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(S) Epoxyharzmasse und diese als Einkapselungsmittel verwendende Halbleitervorrichtungen 
© Beschrieben wird eine Epoxyharzmasse, enthalten (A) 

ein Bisphenylepoxyharz, (B) ein Phenylharz-Hartungsmit- 

tel mit Naphtha I instruktur, (C) einen Hartungsbeschleuni- 

ger, umfassend ein Additionsprodukt a us einem Trtphe- 

nylphosphin und Benzochinon, und (D) einen anorgani- 

schen FOIIstoff, enthalten in einer Menge von 85 bis 95 

Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmenge der Masse. Die 

Masse besitzt eine gute Verformbarkeit und eine hohe 

Verlafclichkeit beim Gebrauch. Bei einer Halbleitervorrich- 

tung, die mit dieser Harzmasse eingekapselt ist, sind Ver- 

werfungen auf einen Minimalwert zuruckgefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Einkapselungsmittel, umfassend eine Epoxyharzmasse mit guter Verformbarkeit und hoher 
VerlaBlichkeit beim Gebrauch sowie Halbleitervorrichtungen, bei denen ein derartiges Einkapselungsmittel verwendet 
5 worden ist. 

Wahrend ein stetiger Trend danach geht, die GroBe und Dicke von Halbleiterelementen zu verringern, ist auch eine 
weitere Tendenz fest zusteilen, namlich die Anzahl der Stifte in den Elementen entsprechend der gesteigerten Leistung 
dieserElemente zu erhohen. Dies hat zwangslaufig zu einem Verengen des Abstands der auBeren Leiter, die die Halblei- 
terelemente mit dem Substrat verbinden, gefuhrt, was die Einpackung des Substrats erschwert. Als Losung dieses Pro- 

10 blerns ist es schon vorgeschlagen worden, eine auBere Gestalt, die als "BOA" (ball grid array package) bezeichnet wird, 
anstelle der herkommlichen Gestalt "SOP*' (small outline package) oder der Gestalt "QFP" (quad flat package) anzuwen- 
den. Bestimmte Elemente mit dieser auBeren Gestalt sind bereits in einigen Landem in Massenproduktion. 

Die BGA-Anordnung gestattet einen weiten Abstand der Lotkiigelchen fur die Verbindung, da diese Lotkiigelchen an 
einem Teil oder auf der gesamten Oberflache der Riickseite eines Elements gebildet werden, so daB diese auBere Gestalt 

15 fiir das Mehrstiftverpacken geeignet ist. Da jedoch die BGA-Anordnung so ausgestaltet ist, daB ein Einkapselungsmittel 
auf eine Seite eines BT (Bismaleimidtriazin)-Substrats oder eines glasverstarkten Epoxysubstrats aufgebracht wird, hat 
die so hergestellte Packung notwendigerweise eine Bimetallstruktur, und sie ist daher aufgrund der unterschiedlichen 
Kontraktionskoeffizienten zwischen dem Substrat und dem Einkapselungsmittel Verwerfungen unterworfen. 

Um dieses Problem zu iiberwinden, sind schon verschiedene Vorschlage gemacht worden, wie die Kombination einer 

20 polyfunktionellen Epoxy verbindung mit einem speziellen Hartungsmittel und/oder einem Hartungsbeschleuniger (JP-A- 
8-176277), oder die Vermischung von Einkapselungsmitteln, die hinsichtlich der Glasiibergangstemperatur sich um 
mehr als 20°C unterscheiden (JP-A-8-213518). Von diesen Vorschlagen hat sich aber noch keiner als zufriedenstellend 
erwiesen. 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung einer Epoxyharzmasse fur die Halbleitereinkapselung, die eine gute Ver- 
25 formbarkeit, eine hohe EndverlaBlichkeit und eine hohe Verwerfungsbestandigkeit beim Gebrauch fur die EGA-Einpak- 
kung hat. Weiterhin sollen erfindungsgemaB Halbleitervorrichtungen bereitgestellt werden, in denen eine derartige Harz- 
masse als Einkapselungsmittel verwendet worden ist. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Epoxyharzmasse zum Einkapseln von Halbleitervorrichtungen, enthaltend: 

30 (A) ein Biphenyiepoxyharz der Formel (1): 



35 




40 

worin n eine ganze Zahl von 0 bis 6 ist; und Ri bis R4, die gleich oder verschieden sind, jeweils unabhangig von- 
einander fur ein Was sers toff atom oder eine Alkylgruppe mit 10 oder weniger Kohlenstoffatomen stehen; 
(B) ein Hartungsmittel der Formel (2): 



45 



50 




(2) 

55 

worin 1 und m jeweils eine ganze Zahl von 0 oder groBer sind; und n eine ganze Zahl von 1 oder groBer ist; und vor- 
zugsweise 0,03 < n/G+m+n) <0,05, 

(C) einen Hartungsbeschleuniger, namlich ein Addidonsprodukt aus einem Triphenylphosphin und p-Benzochi- 
non; und 

60 (D) einen anorganischen Fiillstoff, der in einer Menge von 85 bis 95 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmenge der 

Masse, enthalten ist. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine mit einem Harz eingekapselte Halbleitervorrichtung, umfassend ein 
Substrat, ein auf dem Substrat befestigtes Halbleiterelement und eine Harzschicht, die nur die Seite des Substrats, an der 
65 das Halbleiterelement befestigt ist, einkapselt, wobei die genannte Harzschicht aus der genannten Epoxyharzmasse ge- 
bildet worden ist. 

Die erfindungsgemaBe Epoxyharzmasse fur die Einkapselung von Halbleitern enthalt folgendes: 
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(A) ein Epoxyharz der Formel (1): 



CH 2 CHCHnO 
\ / 



O 




CH 2 CHCH 3 0 



OH 




R 3 R 4 




(1) 
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worm n eine ganze Zahl von 0 bis 6 ist; und Ri bis R4, die gleich oder verschieden sind, jeweils unabhangig von- 
einander fiir ein Wasserstoffatom oder eine Alkylgruppe mit 10 oder weniger Kohlenstoffatomen stehen; 
(B) ein Hartungsmittel der Formel (2): 



L5 




25 



20 



worin 1 und m jeweils eine ganze Zahl von 0 oder groBer sind; und n eine ganze Zahl von 1 oder groBer ist; und vor- 
zugsweise 0,03 < n/0+m+n) < 0,05, 

(C) einen Hartungsbeschleuniger, namlich ein Additionsprodukt aus einem Triphenylphosphin und p-Benzochi- 
non; und 



30 



(D) einen anorganischen Fullstoff, dessen Menge 85 bis 95 Gew.-% der Gesamtmenge der Masse betragt, wobei 
das Hartungsmittel (B), vorzugsweise in einer Menge von 1,0 bis 1,4 Aquivalenten, bezogen auf ein Aquivalent 
Epoxyharz (A), enthalten ist. 

Es wird gesagt, daB im allgemeinen beim Substratpacken Probleme auftreten, wenn die Verwerfung der Packung iiber 35 
150 fim hinausgeht, so daB Anstrengungen unternommen werden, um das Verwerfen auf vorzugsweise weniger als 
100 pm zu unterdriicken. Bei der herkommlichen Technologie ist es jedoch schwierig gewesen, wenn die BGA-AuBen- 
form groB war, die Verwerfung unterhalb 100 um zu halten. 

Durch die Verwendung der erfindungsgernaBen Epoxyharze wird es ermdglicht, die obigen Probleme zu uberwinden. 

ErfindungsgemaB werden ein Epoxyharz der Formel (1) und ein Hartungsmittel der Formel (2) als wesentliche Kom- 40 
ponenten verwendet. Jedoch konnen erforderlichenfalls auch andere Epoxyharze und/oder Hartungsmittel gemeinsam 
verwendet werden. 

Die anderen Epoxyharze, die fur die Zwecke der Erfindung geeignet sind, sind keinen Einschrankungen unterworfen, 
sofern sie zwei oder mehr reaktive Gruppen im Molekiil haben. Jedoch betragt vorzugsweise ihr Anteil (Aquivalentpro- 
zent) in der Masse 10 bis 40%. Wenn der Anteil weniger als 10% betragt, dann zeigt sich der Effekt ihrer Verwendung 45 
nicht. Andererseits kann, wenn ihre Menge uber 50% hinausgeht, keine zufriedensteliende FlieBfahigkeit der Masse er- 
halten werden. Mehr bevorzugt wird das andere Epoxyharz in einem Verhaltnis (Aquivalentprozent) von 15 bis 30% ver- 
wendet. 

Andere Hartungsmittel, die erfindungsgemaB geeignet sind, sind ebenfalls keinen Beschrankungen unterworfen, so- 
fern sie 2 oder mehr Hydroxy lgruppen im Molekiil haben, jedoch ist ihr Mengenverhaltnis (Aquivalentprozent) in der 50 
Masse vorzugsweise 10 bis 50%. Wenn ihr Verhaltnis weniger als 10% ist, dann ist ihr Effekt nicht feststellbar, wahrend 
umgekehrt bei einem Verhaltnis von mehr als 50% die vorteilhaften Eigenschaften der Hartungsmittel der Formel (2) 
nicht gezeigt werden. Mehr bevorzugt wird das andere Hartungsmittel in einem Mengenverhaltnis (Aquivalentprozent) 
von 20 bis 40% verwendet. Um die beste FlieBfahigkeit der Masse zu erhalten, ist das Aquivalentverhaltnis von Har- 
tungsmittel zu Epoxyharz vorzugsweise 0,6-1,4, mehr bevorzugt 0,95-1,30. 55 

Das als Komponente (B) verwendete Hartungsmittel wird in einer Menge von vorzugsweise 1 bis 100 Gewichtsteilen, 
mehr bevorzugt 5 bis 95 Gewichtsteilen, pro 100 Gewichtsteile Epoxyharz zugesetzt. 

Zur Synthese der Verbindungen der Formel (2) ist es moglich, beispielsweise das folgende intermolekulare Ring- 
schluBreaktionsverfahren, das die Selbstoxidation von Naphthol umfaBt, anzuwenden. 

Eine beginnende Reaktion eines Phenols, en thai tend 20 bis 90 Mol-% eines Naphthols und eines Aldehyds wird mit 60 
einem sauren Katalysator in der gleichen Weise wie im Falle von iiblichen Novolak-Harzen durchgefuhrt. Im Falle, daB 
Formalin als Aldehyd verwendet wird, wird die Reaktion unter RiickfluB bei einer Temperatur von ungefahr 100°C 
durchgefuhrt. Diese Reaktion wird etwa ein bis 8 Stunden lang weitergefuhrt, und dann wird das Reaktionssystem auf 
120 bis 180°C unter Abziehen von Wasser aus dem System in Gegenwart einer starken Saure und/oder einer superstarken 
Saure erhitzt. Diese Verfahrensweise wird in einer oxidierenden Atmosphare (z. B. in Luft) durchgefuhrt, Ein 2- bis 65 
24stundiges Halten bei diesen Bedingungen vervollstandigt die Synthese der Verbindung der Formel (2). Danach werden 
die nichtumgesetzten Monomeren entfernt, wodurch das gewiinschte Hartungsmittel erhalten wird. 

Die fur die Synthese geeigneten Naphthoic schlieBen 1-Naphthol, dessen Verwendung wesentlich ist, 2-Naphthol, 1,5- 
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Dihydroxynaphthalin, 1,6-Dihydroxynaphthalin, 1,7-Dihydroxynaphthalin, 2,6-Dihydroxynaphthalin und deigleichen 
ein. Diese Naphthoic konnen in Kombination verwendet werden. 

Die anderen Phenole als die Naphthoic, die fiir die obige Synthese geeignet sind, schlieBen Phenol und Phenol verbin- 
dungen, die ublicherweise fiir die Synthese von Phenolharzen verwendet werden, ein. Beispiele sind o-Cresol, p-Cresol, 
5 m-Cresol, Butylphenol, Dimethylphenol, Nonylphenol, AUylphenol und dergleichen. Diese Phenole konnen entweder 
einzeln oder als Gemisch von zwei oder mehreren eingesetzt werden. 

Die Aldehyde, die fur die obige Synthese einsetzbar sind, schlieBen solche ein, die ublicherweise fur die Synthese von 
Phenolharzen verwendet werden, beispielsweise Formaldehyd, Acetaldehyd, Benzaldehyd, Salicylaldehyd und derglei- 
chen. Sie konnen entweder einzeln oder als Gemisch von zwei oder mehreren eingesetzt werden. 
10 Das Phenol und der Aldehyd werden bei einern Molverhaltnis von Aldehyd zu Phenol von vorzugsweise 0,3-1,0 zu 1 
und in Gegenwart eines sauren Katalysators umgesetzt. Als als Katalysator verwendete Saure kann eine schwache Saure, 
wie Oxalsaure, Salzsaure oder dergleichen fur die Anfangsreaktion verwendet werden. 

Die Katalysatoren, die fur die intermolekulare RingschluBreaktion geeignet sind, schlieBen starke Sauren, wie Salz- 
saure, Schwefelsaure, Paratoluolsulfonsaure und Trifluoressigsaure, und superstarke Sauren, wie Trifluormethansulfon- 
15 saure und Methansulfonsaure, ein. Diese Katalysatoren konnen entweder einzeln oder als Gemisch von zwei oder meh- 
reren eingesetzt werden. Die verwendete Katalysatormenge fiir die Reaktion ist vorzugsweise 0,0001 bis 0,1 mol, mehr 
bevorzugt 0,001 bis 0,05 mol, pro ein Mol Phenol. 

Als Hartungsbeschleuniger, der als Komponente (C) eingesetzt wird, wird ein Additionsprodukt von Triphenylphos- 
phin und Benzochinon in einer Menge von vorzugsweise 0,1 bis 10 Gewichtsteilen, mehr bevorzugt 0,5 bis 7 Gewichts- 
20 teilen, pro 100 Gewichtsteile Epoxyharz der Komponente (A) zugesetzt. 

Die erfindungsgemaBe Komponente (Q ist ein Addukt von Triphenylphosphin und p-Benzochinon und wird als Har- 
tungsbeschleuniger fur die Reaktion des Epoxyharzes und der Verbindung, die eine oder mehrere phenolische Hydrox- 
ylgruppen hat, eingesetzt. Die Herstellung eines derartigen Addukts unterliegt keinen besonderen Beschrankungen. Bei- 
spielsweise kann sie durch Auflosung von Triphenylphosphin und p-Benzochinon in einem geeigneten organischen L6- 
25 sungsmittel und Durchfuhren der Reaktion unter Ruhren, vorzugsweise bei einer Temperatur von Raumtemperatur bis 
80°C fiir 1 bis 12 Stunden, hergestellt werden. Als Losungsmittel kann ein Losungsmittel verwendet werden, das die 
Ausgangsmaterialien sehr gut, das hergestellte Addukt jedoch kaum auflost, z. B. ein Keton, wie etwa Methylisobutyl- 
keton, Methylethylketon, Aceton oder dergleichen. 

Der erfindungsgemaB als Komponente (D) verwendete anorganische Fullstoff wird in einer Menge von 85 bis 
30 95 Gew.-%, bezogen auf die Gesarntmenge der Masse, zugemischt. Was die Teilchengestalt des Fullstoffs betrifft, so 
wird es bevorzugt, daB mehr als 50% der Teilchen kugelfbrmig sind. Der Typ des erfindungsgemaB verwendeten Full- 
stoffs ist keinen besonderen Begrenzungen unterworfen. So ist es moglich, beispielsweise. geschmolzenes Siliciumdi- 
oxid, kristallines Siliciurndioxid, Aluminiumoxid und dergleichen, entweder allein oder in Kombination, zu verwenden. 
Die Verwendung von kugelformigem geschmolzenem Siliciumdioxid wird besonders bevorzugt. Es ist auch zweckma- 
35 Big zum Erhalt einer guten FlieBfahigkeit der Masse, einen Fullstoff mit einer derartigen Zusammensetzung zu verwen- 
den, daB der Anteil der Teilchen mit einer GroBe von mehr als 50 um 5 bis 40% des Gesarntfullstoff s betragt, daB der An- 
teil der Teilchen mit 12 bis 50 um 30 bis 70% des gesamten Fullstoffs betragt, daB der Anteil der Teilchen mit 6 bis 12 um 
10 bis 40% des gesamten Fullstoffs betragt und daB der Anteil der Teilchen, die kleiner als 1 urn sind, 1 bis 20% des ge- 
samten Fullstoffs betragt. 

40 Wenn die verwendete Fiillstoffmenge weniger als 85 Gew.-% betragt, dann wird die Verwerfungstendenz der Masse 
erhoht. Wenn andererseits der Anteil des Fullstoffs iiber 95 Gew.-% hinausgeht, dann besteht die Tendenz, daB der Masse 
die FlieBfahigkeit fehlt. 

Die erfindungsgemaBen Kupplungsmittel sind keinen besonderen Beschrankungen unterworfen, doch werden vor- 
zugsweise ein Epoxysilan, Anilinosilan oder dergleichen eingesetzt. 
45 Auch die erfindungsgemaB verwendeten Trennmittel sind keinen Einschrankungen unterworfen. So konnen beispiels- 
weise hohere Fettsauren, wie Camaubawachs und Polyethylenwachse entweder einzeln oder vorzugsweise miteinander 
eingesetzt werden. 

Andere Additive, die erfindungsgemaB verwendet werden konnen, schlieBen Farbemittel (RuB etc.), Modifizierungs- 
mittel (Siliconharze, Siliconkautschuke etc.) und Tonenabfanger (Hydrotalcite, Antimon-Wismut-Verbindungen etc.) 
50 ein. 

Ein typisches Verfahren zur Herstellung eines Formmaterials unter Verwendung der oben angegebenen Ausgangsma- 
terialien umfaBt die Stufen der geniigenden Vermischung der Ausgangsmaterialien in den vorgeschriebenen Verhaltnis- 
sen in einem Mischer oder einer anderen Einrichtung, die Verknetung des Gemisches mittels einer erhitzten Walze, eines 
Extruders oder einer ahnlichen Einrichtung, und die anschlieBende Kuhlung und Pulverisation. 

55 Zum Einkapseln der eiektronischen Teile, wie Halbleiterelemente mit der erfindungsgemaB erhaltenen Epoxyharz- 
masse, ist am besten ein Niederdrucktransferformverfahren geeignet, doch konnen auch andere Verfahren, wie Spritzgie- 
Ben, Kompressionsverformen, GieBen etc. verwendet werden. 

Die erfindungsgemaB erhaltene Epoxyharzmasse hat ausgezeichnete Eigenschaften hinsichtlich der FlieBfahigkeit, der 
Verformbarkeit und der Verwerfungsbestandigkeit, und sie kann mit Vorteil zu Einkapselungen von Schaltungen, wie IC 

60 und LSI, verwendet werden. Sie ist besonders gut zur Verwendung bei Packungen von BGA-Struktur geeignet. 

Was den Klebstoff zur Befestigung der Halbleiterelemente auf dem Substrat betrifft, so ist es moglich, alle lypen von 
Klebstoffen, wie pastenformige Klebstoffe und filmformige Klebstoffe, die dazu imstande sind, die Halbleiterelemente 
auf dem Substrat zu fixieren, einzusetzen. Es sollte aber beachtet werden, daB eine Dicke der Klebstoffschicht in der Gro- 
Benordnung von 3 bis 30 um, die in der iiblichen Praxis angewendet wird, nicht dazu imstande ist, den gewunschten Ef- 

65 fekt der Verringerung der Verwerfung zu erzeugen. Es ist moglich, die Verwerfung der Packungen der BGA-Struktur da- 
durch zu verringern, daB die Dicke der Klebstoffschicht auf mindestens 50 um, vorzugsweise 100 bis 400 um, eingestellt 
wird. Ein ahnlicher Effekt zur Verminderung der Verwerfung kann erhalten werden, indem einfach die Dicke des Halb- 
leiterelements allein erhoht wird. In diesem Fall wird aber die thermische Schockbestandigkeit erniedrigt. 
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Die Erfindung wird in den folgenden nichteinschrankenden Beispielen naher erlautert. 

SYNTHESEBEISPIEL 1 

405 g 1-Naphthol, 298 g Phenol und 228 g Formalin wurden in einen 2-Liter-Kolben eingegeben, der mil einem Run- 5 
rer, einem Kondensator und einem Thermometer versehen war. In einem Olbad wurde auf 100°C erhitzt. Das Gemisch 
wurde eine Stunde lang am RiickfluB gehalten, wodurch eine Anfangsreaktion, begieitet von einer exothermen Reaktion, 
ohne einen Katalysator eingeleitet wurde. Dann wurden 2 ml 2N Salzsaure zugesetzt, und das Gemisch wurde bei der 
RuckfluBtemperatur von Wasser in dem System 4 Stunden lang umgesetzt. Danach wurde das Reaktionsgemisch auf 
165°C erhitzt, und die Reaktion wurde 12 Stunden lang weiter durchgefuhrt. Danach wurde bei vermindertem Druck ein- 10 
geengt und nichtumgesetzte Phenole wurden entfernt. Das resultierende Harz hatte ein zahlenmittleres Molekularge- 
wicht von 410, einen Polydispersionsgrad von 1,58, einen Erweichungspunkt von 90°C und ein Hydroxylaquivalent von 
174. Es enthielt 6% nichtumgesetztes Naphthol. 

Das zahlenmitdere Molekulargewicht (Mn) und der Dispersion sgrad (Mw/Mn) wurden mit der Vorrichtung Hitachi 
HPLC L6000 bzw. der Vorrichtung Shimadzu Data Analyzer C-R4A bestimmt. Toso G2000HXL und G3000HXL wur- 15 
den als GPC-Saule fur die Analyse verwendet. Die Testkonzentration betrug 0,2%. Die Bestimmungen erfolgten bei ei- 
ner FlieBgeschwindigkeit von 1,0 ml/min, und es wurde Tetrahydrofuran als mobile Phase verwendet. Unter Verwen- 
dung einer Polyethylenstandardprobe wurden Eichkurven erstellt. Daraus wurde das zahlenmitdere Molekulargewicht 
errechnet. 

20 

BEISPEELE 1-5 und VERGLEICHSBEISPIELE 1-4 

In den Beispielen 1-3 und den Vergleichsbeispielen 1-4 wurden die in den Tabellen 1 und 2 angegebenen Ausgangs- 
materialien vorgemischt (trockengemischt), hierauf mit einer Doppelspindelwalze (Walzenoberflachentemperatur: etwa 
80°C) 10 Minuten lang verknetet und dann abgekuhlt und pulverisiert. (Die Verbindung der Formel (2), die in den Tabel- 25 
len angegeben wird, ist diejenige, die im Synthesebeispiel 1 erhalten worden ist.) 

Unter Verwendung der so erhaltenen Einkapselungsmittel wurden die Halbleiterelemente geformt und den Tests (be- 
zuglich der in Tabelle 4 gezeigten Testgegenstande) bei den Bedingungen Verforrnungstemperatur = 180°C, Verfor- 
mungsdruck = 70 kp/cm 2 und Hartungszeit = 90 Sekunden unter Verwendung einer Transfer-Formmaschine unterwor- 
fen. Der SpiralfiuB wurde durch EMMII-66 gemessen. Die HeiBharte wurde durch eine Shore-Harte-MeB vorrichtung ge- 30 
rnessen. Unter Verwendung der einzelnen Einkapselungsmittel wurde ein Halbleiterelement durch eine Transfer-Form- 
maschine bei den gleichen Bedingungen wie oben beschrieben geformt. Nach dem Nachharten (175°C, 5 h) wurden die 
Feuchtigkeitsbestandigkeit und die Lothitzebestandigkeit des Elements bestimmt. 

Die fur den Feuchtigkeitsbestandigkeitstest verwendete Halbleitervorrichtung war eine 28-Stift-Einheit vom SOP- 
Typ. Nach 72 Stunden einer Feuchdgkeitsabsorption bei den Bedingungen von 85°C und einer reladven Feuchte von 35 
85% und einer 90 s langen Vorbehandlung (VPS) bei 215°C wurde die Halbleitervorrichtung in PCT (121°C, 2 atm.) ste- 
hengelassen und auf Briiche oder Unterbrechungen der Drahtverbindungen auf den Chips inspiziert. 

Eine 35 mm 2 BGA-Packung (BT-Substrat: 0,6 mm dick; ChipgroBe: 12,6 mm 2 ) wurde zur Besdmmung der Lothitze- 
bestandigkeit und der Verwerfung verwendet. Ein Filmklebstoff wurde zum Fixieren des Elements verwendet. Sein Ein- 
fluB auf die Verwerfung der Packung wurde durch Variierung der Filmdicke (Tabelle 3) bestadgt. Die Lothitzebestandig- 40 
keit wurde nach der folgenden Methode besdmmt. 

Nach 24^stiindigem Brennen bei 125°C wurde gestattet, daB die harzeingekapselte Halbleitervorrichtung Feuchdgkeit 
bei den Bedingungen 30°C und reladve feuchte von 70% 168 Stunden absorbieren konnte. Dann wurde sie einer 10-se- 
kundigen Hitzebehandlung bei 240°C unterworfen, Danach wurde die Halbleitervorrichtung inspiziert, urn festzusteilen, 
ob eine RiBbildung erfolgt war oder nicht. 45 

Die Ergebnisse der obigen Tests sind in Tabelle 4 zusammengestellt. 
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TABELLE 1 

(Einheit: Gewichtsteile) 
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15 


15 


15 


20 


j-nmn fhpmi r*z\ ~l C"*o T.t~H \ 

L-^/Lll*^ \_XXC-IU JL \— d JL • , ULU • / 










Hartiincrsnii t tel der* Fnrmpl 




j? ^ 


r n 
o u 




(2) 








25 


Phenol -Movnl air ( T-T — "l H y-— 

XT 1IC11U JL 1M\J VUJ.CIA. \ XX J_ , iiCi. 

ycbUcIlt- VOU l Y lclWa ^iiSTni ~~ 

v—cLX \~{J . , JjLU . J 






8 


30 






3 , 0 


3 , 0 




y - Gly c i doxyp ropy 1 - 


7,5 


7,5 


7,5 




u i line l. xiuxys i x a Ji 








35 


L- a rn a u. jd a w a c n s 


1/ o 


1, 0 


1/ o 




Polyethylenwachs 


0,5 


0,5 


0,5 




Antimontrioxid 


6 , 0 


G , 0 


6, 0 


**U 


RuS 

Kuge 1 f ormige s ge s chmo 1 z e - 


3 , D 




3 , 5 




nes Silici umd i ox i d 


2000 


2000 


2000 


45 


(mittlere TeilchengroSe : 
30 fim) * 2 










Fullstof f menge (Gew. -%) 


90, 3 


90,4 


90,2 



50 

*1: Addukt von Triphenylphosphin und p-Benzochinon 
*2: S-COL (hergestellt von Tatsumori Co., Ltd.), enthaltend 
55 ungefahr 20% Teilchen mit einer GroSe von 50 /im oder 

mehr . 



60 



65 
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TABELLE 2 

(Einheit : Gewicht steile ) 





Vcrl H<=i*n 

1 


2 


Vcrl hst") 
3 


Va 1 hc;n 

v y -A- • *—> O . 

4 


5 


T? l""*/*-"! "v"\ /■ 3 v *y ^ v* T* 1 "v~m o 1 f "1 1 
xii kJLJ vv y i ici x ^ ucl r uj.luc± v -J- / 












\ ia vtuuun, iiciycbuciiL 


ft R 


ft ^ 


ft ^ 




10 


von Viilca She*! 1 Co 












r.t-H ) 












- JipoXy naiTZ ^ Cjov^Ln - ± y o , 










15 


ncrycoLciiL von oumi como 








ob 




Phpim' pal Ot\ T.t"H \ 












Droiuier Ess j^poxynairz 










20 


^ ciojd - ft u u , nexg es te jl jl u 




x b 




lb 




V LJI 1 oU-lll-L 1_CJIUC_J V^,IltilIl_LL-ci. X 












/I— T f J \ 

L-O . , jLjL-Q . y 










25 






Q "3 




y o 
















Jr IltrilOX 1NO VvJ JL ct.j\. \ Jrl JL , 










30 


heirgestellt von Meiwa 






56 






Chemical Co., Ltd.) 












Ha x t ungsbe s c h 1 e un i ge it 


3 , 0 




3 , 0 


3 , 0 


35 


Triphenylphosphin 




2 , 0 








y-Glycidoxypropyl- 


7, 5 


7,5 


7,5 


7,5 




u r luieunoxysiian 










40 


Cairnaiibawachs 


1/ o 


1/ o 


1,0. 


1, 0 




Polyethylenwachs 


0, 5 


0,5 


0,5 


0,5 




RuS 


3, 5 


3,5 


3,5 


3,5 


45 


AiiC xrnoiiC irioxi q 




6 f 0 


6 , 0 


6 , 0 




Kugelf ormiges geschmol - 












zenes Siliciumdioxid 


1200 


2000 


1650 


1950 


50 


(mittlere TeilchengroSe : 












30 fim)* 2 












Fullstof f menge (Gew. - % ) 


84 , 8 


90, 4 


90, 3 


90,2 


55 



*1: Gleich wie in Tabelle 1 

*2: Gleich wie in Tabelle 1 60 



65 



7 

BNSDOCID: <DE_1 9845021 A1_l_> 



DE 198 45 021 A 1 

TABELLE 3 





Beispiele 
1-3 


Beispiel 4* 


Beispiel 5* 


Dicke des f ilmf ormigen 
Klebstof f s 


75 


150 


250 



10 

* Das Einkapselungsmittel der Beispiele 4 und 5 ist das gleiche, wie es im Beispiel 1 verwendet wurde. 

TABELLE 4-1 



15 




Einheit 


Bei- 


Bei- 


Bei- 


Bei- 


Bei- 








spiel 1 


spiel 2 


spiel 3 


spiel 4 


spiel 5 


20 


Spiralf lu£ 


cm 


76, 2 


88, 9 


76,2 


76,2 


76, 2 


Heiteharte 




80 


85 


85 


80 


80 




Verf ormbar- 




OK 


OK 


OK 


OK 


OK 




keit 














25 


Feuchtig- 
keit *l 


h 


1020 


1150 


1330 


1060 


1220 




Lothi t ze- 


h 


OK 


OK 


OK 


OK 


OK 


30 


bestandig- 
keit *2 














35 


Verwerfung 
*3 


fJLTCi 


75 


80 


78 


51 


19 



TABELLE 4-2 

40 







Einheit 


Vgl . bsp . 


Vgl .bsp . 


Vgl . bsp . 


Vgl . bsp . 








1 


2 


3 


4 


45 


Spiralf luS 


cm 


114, 3 


50, 8 


88,9 


38,1 




HeiSharte 




85 


75 


85 


85 




Verf ormbar- 




OK 


NG 


OK 


NG 


50 


keit 














Feuchtigkeit 


h 


950 


740 


820 


820 




*1 












55 


Ldthitzebe- 
standigkeit 
*2 


h 


NG 


OK 


NG 


NG 


60 


Verwerfung 
*3 




170 


95 


142 


102 



* 1 Erforderlicher Zeitraum, bis die Fehler der Verdrahtung 50% erreichten. 
65 *2 Stehengelassen bei den Bedingungen von 30°C und einer relativen Feuchte von 60% uber 168 Stunden und unter In- 
frarotruckfluB (IRP). Es wurde auf Abzieherscheinungen und RiBbildungen inspiziert, um die Lothitzebestandigkeit zu 
ermitteln. 

*3 Das Substrat wurde nach dem Verforrnen auf eine flache Platte gegeben. Die DifFerenz zwischen dem niedrigsten 
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Punkt und dem hochsten Punkt des Substrats wurde gemessen. 

ErfindungsgemaB kann ein Formmateriai oder eine Epoxyharzmasse zum EinkapseLn von HalbleitereLernenten mit 
ausgezeichneter Formbarkeit und VerlaBlichkeit und mit minimierter Empfindlichkeit gegeniiber Verwerfungen erhalten 
werden, indern ein spezielles Epoxyharz, ein phenolisches Hartungsmittel, ein Hartungsbeschleuniger und eine spezielle 
Menge eines anorganischen Fullstoffs miteinander vermengt werden. 

Unter Verwendung dieses Formmaterials als Einkapselungsrnittel fur die Halbleiterelernente ist es moglich, Halbiei- 
tervorrichtungen mit hoher VerlaBlichkeit und ausgezeichneter Packungsbearbeitbarkeit herzustellen. 

Patentanspriiche 

1. Epoxyharzmasse zum Einkapseln von Halbleitervorrichtungen, enthaltend: 
(A) ein Biphenylepoxyharz der Formel (1): 




worin n eine ganze Zahl von 0 bis 6 ist; und bis R4, die gleich oder verschieden sind, jeweils unabhangig 
voneinander fur ein Wassers toff atom oder eine Alkylgruppe mit 10 oder weniger Kohlenstoffatomen stehen; 

(B) ein Hartungsmittel der Formel (2): 

, OH , / OH y / v 

v /A Au 0 u/ 

(2) 

worin 1 und m jeweils eine ganze Zahl von 0 oder groBer sind; und n eine ganze Zahl von 1 oder groBer ist; 

(C) einen Hartungsbeschleuniger, namlich ein Additionsprodukt aus einem Triphenylphosphin und D-Ben- 
zochinon; und 

(D) einen anorganischen FiiUstoff, der in einer Menge von 85 bis 95 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmenge 
der Masse, enthalten ist. 

2. Epoxyharzmasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der anorganische FiiUstoff kugelformiges ge- 
schmolzenes Siliciumdioxid in einer Menge von 50 Gew.-% oder mehr enthalt. 

3. Epoxyharzmasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente (A) 90 bis 60 Aquivalentpro- 
zent Epoxyharz der Formel (1) und 10 bis 40 Aquivalentprozent von einem oder mehreren Epoxyharzen mit 2 oder 
mehr reaktiven Gruppen in einem Molekiil umfaBt. 

4. Verwendung der Epoxyharzmasse nach Anspruch 1 bei der Hersteilung von mit Harz eingekapselten Halbleiter- 
vorrichtungen mit einem Substrat und einem darauf befestigten Halbleiterelement, wobei nur die Seite des Sub- 
strats, auf der das Halbleiterelement befestigt ist, eingekapselt ist. 

5. Halbleitervorrichtung mit einem Substrat, einem Halbleiterelement, das auf dem Substrat mittels einer Kleb- 
stoffschicht befestigt ist, wobei nur die Seite des Substrats, auf der das Halbleiterelement befestigt ist, mit der Epox- 
yharzmasse nach Anspruch 1 eingekapselt ist. 

6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die KlebstofFschicht eine Dicke von 50 bis 
400 pm hat. 
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